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Resumen
Comolli, J.; Roux, J.P.; Sánchez, S.; Hernández, D.: Engorde de bagres (Rhamdia que-
len) en sistema de cultivo intensivo por sexos separados. Rev. vet. 24: 2, 113-118, 2013. El 
bagre sudamericano (ramdiá o jundiá) se caracteriza por rápido crecimiento en los primeros 
meses de vida e importante diferencia de desarrollo entre ambos sexos. La madurez sexual 
del macho es precoz, por lo cual la hembra alcanza un peso vivo 30% mayor que el del ma-
cho. El presente trabajo tuvo por objetivo analizar el engorde de especimenes de Rhamdia 
quelen separados por sexos en un sistema intensivo. Se llevaron a cabo tres tratamientos: 
TA- hembra, TB- mixto y TC- macho. El engorde se realizó en cajas plásticas de 30 litros de 
capacidad. Se utilizaron 81 ejemplares, cuyos pesos medios fueron de 49,30 y 42,90 g para 
hembras y machos respectivamente. Los peces se distribuyeron a razón de 9 ejemplares por 
caja, con una densidad de 300 individuos/m3. El ensayo tuvo una duración de 60 días. Las 
variables analizadas fueron: coeficiente de crecimiento específico, consumo diario, tasa de 
conversión alimenticia, tasa de supervivencia, biomasa total producida, porcentaje de cabeza, 
rendimiento de carcasa (RC) e índice gonadosomático (IGS). No se observaron diferencias 
significativas entre los tratamientos para las variables estudiadas (p>0,05), pero cuando se 
compararon las variables de las hembras se encontró que RC e IGS resultaron significativa-
mente diferentes entre los tratamientos A y B, con valores medios de 89,47 y 2,35% frente 
a 88,01 y 3,79%, respectivamente. Los valores de RC fueron similares a los reportados por 
otros autores, pero los de IGS fueron menores, en particular para las hembras. Las hembras 
TA tuvieron valores más bajos de IGS y más altos de RC que las hembras TB. Estos resulta-
dos indicarían que el engorde de R. quelen por sexos separados produce mejor rendimiento 
de carcasa en las hembras debido al menor índice gonadosomático. En contraste, no se en-
contraron estos cambios en los machos. 
Palabras clave: Rhamdia quelen, bagre sudamericano, nutrición, rendimiento de carcasa, 
índice gonadosomático.
Abstract
Comolli, J.; Roux, J.P.; Sánchez, S.; Hernández, D.: Fattening of ramdiá (Rhamdia 
quelen) in intensive culture system by separated sexes. Rev. vet. 24: 2, 113-118, 2013. The 
South American catfish (ramdiá or jundiá) is characterized by a fast growth during the first 
months of life, and an important difference of development between sexes. Female reaches 
30% more living weight than males, because the latter become sexually mature faster. The 
aim of this study was to analyze the fattening of Rhamdia quelen by separated sexes in an 
intensive system. Three treatments were made: TA- female, TB- mix and TC- male. Fatten-
ing was carried out in 30 l plastics boxes. Eighty one specimens were used, with an average 
weight of 49.30 g for female and 42.90 g for male. Nine fishes per box were distributed at a 
density of 300 fishes/m3. The essay lasted 60 days. Analyzed variables were: specific growth 
coefficient, daily food intake, feed conversion rate, survival rate, total biomass produced, 
head percentage, carcass performance (RC), and gonadosomatic index (IGS). No significant 
differences were found among treatments for the studied variables (p>0.05). By comparing 
the variables between sexes, it was found that RC and IGS from TA had significant differ-
ences compared to TB, with average values of 89.47 and 2.35% versus 88.01 and 3.79% re-
spectively. RC values were similar to those of other authors, but IGS were lower, particularly 
in females. Females from TA had lower values of IGS and better performance values of RC 
than the females from TB. These results may suggest that better RC values due to lower IGS 
can be obtained when females and males are grown separately. Physical sex separation of R. 
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INTRODUCCIÓN
El bagre sudamericano tiene una gran adaptación a 
la cría en cautiverio 3 . En la naturaleza el macho crece 
más rápidamente que la hembra hasta el primer o se-
gundo año de vida, momento en el cual la hembra llega 
a tener un crecimiento mayor 12 . Asimismo, en cultivo 
se observa que las hembras crecen hasta 30% más que 
los machos, con pesos de 900 a 1000 g para las hembras 
y de 600 a 800 g para los machos, aproximadamente a 
los seis meses 1, 27 . Esta situación podría deberse a una 
más precoz maduración sexual de los machos 14 .
El período reproductivo varía de acuerdo a la re-
gión geográfica: en cercanía de los trópicos se extiende 
desde agosto a abril y se reduce al alejarse de dichas zo-
nas 23 . El desove de Rhamdia quelen es asincrónico 12 . 
Esta especie no presentaría un período reproductivo 
muy marcado, ya que los desoves se producen a medi-
da que las ondas ovocitarias maduran 2, 30 . El marcado 
dimorfismo sexual que aparece en algunas especies al 
alcanzar la madurez reproductiva, o el cese de la ali-
mentación durante el período reproductivo, denotarían 
posibles influencias del status hormonal, en este caso 
de las hormonas sexuales, sobre el desencadenamiento 
del comportamiento alimentario 8 .
Una de las características del crecimiento de este 
bagre es el mayor desarrollo de la hembra, determinan-
do que las prácticas de manejo se orienten a explotar 
esta particularidad por medio de la reversión sexual 29 . 
Otra posibilidad es el manejo monosexo, dado que esta 
especie presenta cierto dimorfismo sexual permitiendo 
la diferenciación entre machos y hembras al alcanzar la 
edad reproductiva 1, 22, 27 . Aún no se han realizado tra-
bajos que exploren esta posibilidad; quizás realizando 
una selección por sexo como práctica de manejo para 
la etapa de engorde, se lograrían mejores niveles de 
producción 1, 9 . El presente trabajo tuvo por objetivo 
analizar el engorde de machos y hembras de R. quelen 
juntos o separados bajo un sistema intensivo de cultivo.
MATERIAL Y MÉTODOS
El trabajo fue realizado en las instalaciones del Ins-
tituto de Ictiología mencionado ut supra (INICNE). Se 
utilizaron 81 ejemplares de R. quelen de un año de vida, 
mantenidos en retención (crecimiento diferido) durante 
este período, con signos externos de madurez sexual 
y peso medio de 49,28 ± 25,15 y 42,88 ± 20,32 g para 
hembras y machos, respectivamente. Los peces fueron 
distribuidos en 9 cajas plásticas de 30 litros de capaci-
dad, a razón de 9 individuos por caja, a una densidad 
estimada de 300 ejemplares/m3. Se empleó un diseño 
experimental completamente aleatorizado que incluyó 
3 tratamientos y 3 repeticiones: TA- hembra, TB- mix-
to y TC- macho (n = 9). El sexado se realizó por obser-
vación directa (Figura 1 a y b). 
La experiencia tuvo una duración de 60 días, pe-
ríodo durante el cual los peces fueron alimentados con 
ración balanceada comercial extrusada con un conte-
nido de 28,2% de proteína bruta, 12,7% de extracto 
etéreo, 32,9% de hidratos de carbono (determinaciones 
realizadas en laboratorios del INICNE ) y 3134,6 kcal/
kg de energía digestible, la cual fue estimada según el 
método de Jobling 18 . La ración se suministró diaria-
mente ad libitum a las 8:00 h y a las 16:00 h se proce-
dió al retiro del alimento sobrante. Durante el período 
experimental, en cada una de las cajas se determinaron 
los parámetros básicos de calidad de agua: temperatura, 
pH, conductividad y oxígeno disuelto (% y mg/l). 
Al finalizar el ensayo los peces fueron pesados y 
contados para calcular los siguientes parámetros: bio-
masa producida (BT) = peso final – peso inicial; coefi-
ciente de crecimiento específico (CCE) = [3 (peso fi-
nal0,33 – peso inicial0,33) x 100] / tiempo en días; tasa de 
supervivencia (TS) = (Nº peces final x 100) / Nº peces 
iniciales; ganancia diaria de peso (GDP) = BT / días; 
consumo diario (CD) = consumo total / [(peso final - 
peso inicial) / 2] / días x 100 y tasa de conversión ali-
mentaria (TCA) = ración consumida / BT.
Los parámetros de rendimiento de faena fueron: 
rendimiento de carcasa (RC) = 100 (PE/PV), donde PE 
es el peso de los individuos eviscerados (se considera 
la carcasa con cabeza y branquias) y PV es peso vivo; 
porcentaje de cabeza (PC) = 100 (peso cabeza/ PV) e 
índice gonadosomático (IGS)= 100 (peso gonadal/ PV). 
Los datos fueron procesados estadísticamente 
empleando el programa Infostat 1.1 16 . Los resultados 
obtenidos para los tres tratamientos se evaluaron me-
diante ANOVA a una vía para cada una de las variables 
analizadas y cuando se detectaron diferencias signifi-
cativas, las comparaciones a posteriori se realizaron 
mediante el test de Tukey (p<0,05). Adicionalmente, 
IGS, PC y RC fueron comparados entre los sexos (TA 
vs hembras de TB y TC vs machos de TB), debido a 
que estas variables están influenciadas por desarrollo 
diferencial de las gónadas entre los sexos.
RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Los valores medios obtenidos para las variables de 
calidad de agua fueron 26,35ºC; 6,57; 94,29 µS/cm y 
6,06 mg/l. Durante el período experimental no se ob-
quelen during the fattening stage produces a better carcass performance in females because 
of their decreased gonadosomatic index. In contrast, these changes were not found in males. 
Key words: Rhamdia quelen, South American catfish, nutrition, carcass performance, go-
nadosomatic index.
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servaron diferencias significativas (p>0,05) de los pa-
rámetros de calidad de agua entre los diferentes trata-
mientos.
Crecimiento, consumo de alimento y superviven-
cia. Al final de la experiencia la TS no registró dife-
rencias significativas entre tratamientos (p>0,05). Las 
medias por tratamientos fueron de 81,48%, 85,19% y 
92,59% para TA, TC y TB, respectivamente. La TS ob-
tenida resultó inferior a la reportada en estudios rea-
lizados en estanques, jaulas y cajas de recirculación 
(entre 95 y 100%), lo cual podría relacionarse con una 
mejora del bienestar general de los peces en relación 
al sistema aquí empleado 19 . Se corroboró un 100% de 
efectividad del sexado manual realizado previamente 
a la formación de los grupos experimentales (Figura 
1 a y b). 
Los valores de GDP, CCE, CD y TCA no arrojaron 
diferencias significativas (p>0,05) entre los tratamien-
tos (Tabla 1). En todas las cajas se observó una buena 
aceptación del alimento balanceado. Valores de CCE 
cercanos al 8% fueron obtenidos en ejemplares de R. 
quelen retenidos durante un año, que posteriormente 
fueron engordados en estanques a diferentes densida-
des (1, 2 y 3 ejemplares/m2), existiendo una relación ne-
gativa entre densidad de siembra y CCE 28 . En estudios 
realizados en esta especie en jaulas con densidades de 
250 individuos/m3 se obtuvieron GPD de 1,50 a 1,90 
g/día 21 , valores muy superiores a los obtenidos en el 
presente trabajo. Sin embargo, se obtuvieron GDP de 
0,21 a 0,28 g/día en el engorde de ejemplares juveniles 
en cajas de 50 litros, a densidades de 500 peces/m3 y 
alimentados con una ración conteniendo 28% de pro-
teínas 13 , siendo estos valores muy cercanos a los obte-
nidos en el presente trabajo. 
El CD del alimento fue inferior al comunicado por 
otros autores 18 . El CD no aumentó, hecho esperado por 
efecto del crecimiento compensatorio para animales 
que se encontraban en retención 15, 17 . Las TCA esti-
madas resultaron muy elevadas para el engorde de esta 
especie, pues según estudios previos se ubicarían entre 
1,3 y 3,1 18 . 
La cría de ejemplares juveniles de R. quelen en 
jaulas flotantes produce un efecto estresante en esta 
categoría de animales, generando mayores niveles de 
cortisolemia que los registrados en peces mantenidos 
en estanques, evidenciando una situación de estrés cró-
nico 5 . Lo mencionado podría explicar los bajos rendi-
mientos del presente estudio.
Todos los parámetros evaluados fueron inferiores 
a lo esperado en este sistema de producción. En este 
contexto, una insuficiente adaptación al sistema pudo 
haber ocurrido a pesar del período previo de aclimata-
ción a las condiciones experimentales al que se sometió 
a los peces. La falta de adaptación podría haber deriva-
do en una mala nutrición, pues el estrés conduciría al 
desbalance energético, exigiendo la utilización de las 
proteínas dietarias para contrarrestar dicha situación. 
Ello permitiría explicar, al menos en parte, la elevada 
relación de la TCA.
Figura 1. (a-b): características morfológicas del poro genital en reproductores de R. quelen. (a): macho, orificio 
anal (A) y abertura urogenital (UG) donde se puede observar la presencia de líquido seminal (espermiación). (b): 
hembra, orificio anal (A) y abertura urogenital (UG). (c-d): observación del estado de actividad gonadal en hem-
bras correspondientes a los tratamientos B (c) y A (d). 
Comolli J. et al.: Engorde de peces. Rev. vet. 24: 2, 113-118, 2013
116
Rendimientos de faena. Los valores de RC y PC no 
asumieron diferencias significativas entre tratamientos 
(p>0,05) (Tablas 1 y 2). RC fue similar para los dos 
sexos con valores cercanos al 90%, tanto en ejemplares 
criados conjunta como separadamente. Valores inferio-
res de RC, entre 80 a 82%, fueron obtenidos por otros 
autores, uno de ellos trabajando con ejemplares juveni-
les de R. quelen alimentados con diferentes fuentes li-
pídicas durante 26 días 23 , y el otro estudiando distintas 
fuentes proteicas para el engorde de R. quelen 18 . Con-
trariamente, se reportaron valores de RC superiores al 
85% 6, 7 , en concordancia con los resultados obtenidos 
en el presente trabajo. 
En otros ensayos se registraron diferencias entre 
machos y hembras, que fueron atribuidas al peso go-
nadal de las hembras y correspondieron al 11,11% del 
peso vivo 6 . Se afirma que el RC de las hembras varía 
de acuerdo a la época del año, en relación a la madurez 
sexual 25 . Los animales de mayor tamaño revelan una 
RC significativamente menor a la de los individuos de 
menor peso 24 . 
En cuanto al PC, se reportan valores de 20% en es-
pecimenes juveniles de Rhamdia sp 24 , similares a los 
del presente trabajo. Sin embargo, se han obtenido ni-
veles de 16% con dietas conteniendo 25% de proteínas, 
los cuales disminuyeron al aumentar la tasa proteica 
alimentaria de 30 a 35% 26 . Estos resultados demues-
tran que el PC es influenciado por el nivel de proteínas 
de la dieta, así como también por el desarrollo del ani-
mal: cuanto más grande es el pez, su cabeza es más 
pequeña en relación a su cuerpo por lo cual el PC dis-
minuye, no habiendo relación aparente con el sexo del 
animal.
Cuando se compararon los resultados para cada 
sexo, en el caso de los machos no surgieron diferencias 
(Tabla 2). En cambio, se registraron diferencias signi-
ficativas (p<0,05) de RC e IGS entre hembras de los 
tratamientos A y B, donde la hembras del tratamien-
to monosexo tuvieron mayor RC y menor IGS que las 
hembras del tratamiento mixto (Tabla 2). Como se 
vio, el período reproductivo de R. quelen abarca desde 
agosto a marzo 1 . Esto, sumado a la característica asin-
crónica del desove de esta especie 1, 11, 12 , debe ser te-
nido en cuenta para determinar el estado reproductivo 
de los animales estudiados. Una de las características 
que confirmó que los ejemplares estudiados se encon-
traban en actividad reproductiva fue el 
hecho de que el 100% de los machos 
estuvieron en estado de espermiación 
(Figura 1a). 
En otras investigaciones los IGS de 
los machos variaron acorde a la época 
del año, reportándose valores de 3,4% 
para los meses de marzo-abril 4 , de 
2,73% en machos criados en estanque 
en el mes de marzo 10 y de 3,47 a 4,28% 
en animales de 11 meses de edad 6 . Por 
otro lado, experiencias realizadas en 
Brasil mostraron picos reproductivos que ocurrieron en 
noviembre-diciembre, con IGS de 4,73 a 7,32 20 . Los 
valores medios de IGS para peces maduros es de 3,5 a 
4%, aunque pueden llegar hasta 9,16% 11 . En el presen-
te trabajo los machos se comportaron en general como 
los citados en las referencias bibliográficas teniendo en 
cuenta la época del año, destacando que se registraron 
machos en espermiación con IGS tan bajos como 2,46.
Los IGS de machos y hembras no exhibieron di-
ferencias significativas. En otras experiencias el IGS 
de R. quelen comenzó a aumentar en abril, alcanzando 
en septiembre una gran diferencia entre sexos, que se 
acentuó aún más hacia el mes de diciembre 11, 26 . Algu-
nos investigadores hallaron diferencias significativas 
del IGS entre machos y hembras (2,6 y 9%, respecti-
vamente) ya en el mes de marzo, al finalizar el período 
reproductivo 9 . 
Entre las hembras TA y TB se encontraron diferen-
cias significativas para RC e IGS, con un mejor RC y 
menor IGS en las hembras cultivadas individualmente 
que en aquéllas que compartieron el ambiente con los 
machos (Figura 1 c y d). Al analizar los IGS reportados 
Tabla 1. Resultados del engorde y rendimientos a la 
faena, según tratamiento.
t CCE (%) GDP g/día CD (%) TCA (g) RC (%) PC (%)
TA 0,77 0,12 0,87 4,17 89,47 19,99 
TB 0,72 0,09 0,85 4,19 88,68 19,38 
TC 0,55 0,07 1,01 6,56 89,66 18,79 
t: tratamientos: TA-hembras, TB-mixto, TC-machos, CCE: 
coeficiente de crecimiento específico, GDP: ganancia dia-
ria de peso, CD: consumo diario, TCA: tasa de conversión 
alimenticia, RC: rendimiento de carcasa, PC: porcentaje de 
cabeza.
Tabla 2. Rendimientos a la faena, según sexos y trata-
miento.
sexo t RC (%) PC (%) IGS (%)
machos TA 89,66 
a 18,79 a 2,46 a
TC 89,41 a 19,11 a 2,58 a
hembras TB 89,47 
a 19,99 a 2,35 a
TC 88,01 b 19,62 a 3,79 b
t: tratamientos: TA-hembras, TB-mixto, TC-machos, RC: 
rendimiento de carcasa, PC: porcentaje de cabeza, IGS: ín-
dice gonadosomático. Letras diferentes representan diferen-
cias significativas entre tratamientos (p<0,05).
Tabla 3. Índices gonadosomáticos obtenidos por otros autores en dis-
tintas estaciones del año.
autores estación IGS (%) observaciones
Carneiro et al. (2004)6 ene-feb 4,53-11,11 -
Ghiraldelli et al. (2007)11 mayo 8,5 rango de 0,11-13,03%
Reidel et al. (2010)25 sept-dic 10-15 en otoño varió entre 2 y 5%
Felin et al. (2007)9 marzo 9 -
Barcellos et al. (2001)3 mar-abr 8 segunda maduración gonadal
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por otros autores se aprecia que en general los resulta-
dos aquí obtenidos se encuentran por debajo de lo es-
perado (Tabla 3).
De los diferentes parámetros evaluados, solo se 
hallaron diferencias significativas en RC e IGS en las 
hembras cultivadas individualmente respecto de aqué-
llas que se mantuvieron junto a los machos. Los resul-
tados indicarían que al cultivarse ambos sexos juntos 
se mantendría un estímulo sexual que determinaría que 
las hembras se mantengan activas, dirigiendo parte de 
la energía disponible hacia las gónadas en detrimento 
de otros procesos fisiológicos. Esto llevaría a un menor 
RC, situación que fue observada en este trabajo (Tabla 
2).
En conclusión, la separación de sexos en la etapa de 
engorde del bagre sudamericana (R. quelen) produce 
mejores rendimiento de carcasa en las hembras, debido 
a una disminución del índice gonadosomático, cambio 
que no ocurre en los machos. 
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